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(54) Title: ELECTROMAGNETIC VALVE 

(54) Bezeichnung: ELEKTROMAGNETTSCH BETATIGBARES VENTIL 
(57) Abstract 

In already known fuel injection valves, wearing parts such as the armature and the 
core are provided with wear-resistant layers made for example of chromium, molybdenum 
or nickel. If the parts of the injection valve are galvanically coated, a desired wedge-shaped 
distribution of the layer thicknesses is achieved that creates only a small bearing area but which 
is. physically predetermined and practically impossible to influence. The new valve has at least 
one part, for example the armature (27) that has a stepped surface before the wear-resistant 
layer is applied. The stepped surface may be produced in a variable manner depending on 
the desired optimum magnetic and hydraulic properties. The ring-shaped bearing section (69) 
formed by the step has a defined bearing surface or contact width (b) that remains constant 
during the whole service life of the part, as wearing of the bearing surface in continuous duty 
does not cause the contact width to increase. This valve is particularly suitable for use in fuel 
injection systems of mixture compressing, spark-ignited internal combustion engines. 

(57) Zusammenfassung 

Bei bereits bekannten BrennstoiTeinspritzventjlen werden verschleifieanspmchte 
Bauteile, wie z.B. Anker und Kern, mit verschleiBfesten Schichten beispielsweise aus Chrom. 
Molybdan oder Nickel versehen. Erfolgt die Beschichtung der Bauteile des Einspritzventils 
galvanisch, so ergibt sich eine gewunschte keilige Schichtdickenverteilung, wodurch nur ein kleiner Anschlagbereich geschaffen ist. Diese 
Schichtdickenverteilung ist allerdings physikalisch vorgegeben und kaum beeinfluBbar. Das neue Ventil besitzt wenigstens ein Bauteil, 
z.B. den Anker (27), der vor dem Aufbringen einer verschleiBfesten Schicht eine gestufte Oberflache besitzt, die entsprechend einem 
magnetischen und hydraulischen Optimum jeweils variabel herstellbar ist. Der durch die Stufe gebildete rmgformige Anschlagabschnitt 
(69) besitzt eine definierte Anschlagflachenbreite bzw. Kontaktbreite (b), die uber die gesamte Lebensdauer konstant bleibt, da ein 
AnschlagflachenverschleiB bei Dauerbetrieb nicht zu einer VergrOBerung der Kontaktbreite fuhrt. Das Ventil eignet sich besonders fur den 
Einsatz in Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden fremdgezundeten Brennkraftmaschinen. 
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Elektromagnetisch bet5tigbares Ventil 
Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem elektromagnetisch beta- 
tigbaren Ventil nach der Gattnng des Hauptanspruchs . Es 
sind bereits verschiedene elektromagnetisch betatigbare 
Ventile, insbesondere Brennstof feinspritzventile bekannt, 
bei denen verschleiSbeanspruchte Bauteile mit verschleiS- 
festen Schichten versehen sind. 

Aus der DE-OS 29 42 928 ist bereits bekannt, verschleifife- 
ste diamagnetische Materialschichten an verschleiSbean- 
spruchten Teilen, wie Anker und Dusenkorper, aufzutragen. 
Diese aufgebrachten Schichten dienen der Begrenzung des 
Hubes der Ventilnadel, wodurch die Auswirkungen des Rest- 
magnetismus auf die bewegten Teile des Brennstof fein- 
spritzventils minimiert werden. 

Aus der DE-OS 32 30 844 ist ebenfalls bekannt, Anker und 
Anschlagflache eines Brennstof feinspritzventils mit ver- 
schleiEfesten Oberflachen zu versehen. Diese Oberflachen 
konnen beispielsweise vernickelt, also mit einer zusatz- 
lichen Schicht versehen sein, oder nitriert, also durch 
Einlagerung von Stickstoff gehartet sein. 

Aufierdem ist bereits aus der DE-OS 37 16 072 bekannt, fir 
durch Verschleifc und Korrosion besonders beanspruchte 
Teile eines Einspritzventils Molybdanhartschichten zu ver- 
wenden, die dunn ausgebildet sind und nachtraglich mit 
Diamanten bearbeitet werden konnen. 
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In der DE-OS 38 10 826 ist ein Brennstof feinspritzventil 
beschrieben, bei dera wenigstens eine Anschlagf lache ku- 
gelkalottenformig ausgefuhrt ist, urn einen auSerst exakten 
Luftspalt zu erreichen, wobei mittig an der Anschlagf lache 
ein Rundkorpereinsatz aus nichtmagnetischem, hochfestem 
Werkstoff ausgebildet ist. 

Aus der EP-OS 0 536 773 ist ebenfalls ein Brennstof fein- 
spritzventil bekannt, bei dem am Anker an dessen zylindri- 
scher Umfangsf lache und ringformiger Anschlagf lache eine 
Hartmetallschicht durch Galvanisieren aufgetragen ist. 
Diese Schicht aus Chrom oder Nickel besitzt beispielsweise 
eine Dicke von 15 bis 25 urn. Infolge der galvanischen Be- 
schichtung entsteht eine gering keilige Schichtdickenver- 
teilung, wobei an den aufieren Kanten eine minimal dickere 
Schicht erreicht wird. Durch die galvanisch abgeschiedenen 
Schichten ist die Schichtdickenverteilung physikalisch 
vorgegeben und kaum beeinf lufebar . Nach einer gewissen Be- 
triebszeit verbreitert sich die Anschlagf lache durch Ver- 
schleifi in unerwunschter Weise, wodurch sich Anderungen 
bei der Anzugs- und Abfallzeit des Ankers ergeben. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafie elektromagnetisch betatigbare Ventil 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, da£ wenigstens eines der anein- 
ander anschlagenden Bauteile so gestaltet ist, dafi nach 
dem Erzeugen einer verschleifcf esten Oberf lache gewahrlei- 
stet ist, da£ die Anschlagf lache auch nach langerer Be- 
triebszeit nicht durch VerschleiS in unerwunschter Weise 
vergrofiert wird, so da£ die Anzugs- und Abfallzeiten des 
beweglichen Bauteils nahezu konstant bleiben. Das wird da- 
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durch erreicht, dafi wenigstens eines der aneinander an- 
schlagenden Bauteile bereits vor dem Erzeugen der Ver- 
schleiSfestigkeit eine gestufte Oberflache besitzt. Diese 
gestufte Oberflache l&St sich zur Erzielung eines magneti- 
schen und hydraulischen Optimums jeweils an verschiedene 
Gegebenheiten genau anpassen. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten Mafinahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des 
im Hauptanspruch angegebenen elektromagnetisch betatigba- 
ren Ventils, insbesondere Brennstof feinspritzventils mdg- 
lich. 

Besonders vorteilhaft ist es, die aufierst genaue Oberfla- 
chengestalt wenigstens eines der anschlagenden Bauteile 
mechanisch mit einem geschlif fenen Senkwerkzeug herzu- 
stellen. So sind sehr prazise Abmessxingen erreichbar. Mit 
Hilfe der sehr genau geschlif fenen Werkzeuge konnen engere 
Fertigungstoleranzen als bisher eingehalten werden, so da£ 
es beim Betrieb des Einspritzventils zu einer sehr gerin- 
gen Streuung der Anzugs- \and insbesondere Abfallzeit des 
Ankers kommt. 

Die gestufte Oberf lachengestalt des mindestens einen Bau- 
teils, z. B. des Ankers, erlaubt es zudem, dafi auch nicht- 
galvanische und magnetische verschleifif este Schichten 
aufgebracht werden konnen, ohne dafi die Forderung nach ei- 
nem sehr kleinen Anschlagbereich unerfullt bleibt. 

Ein besonderer Vorteil besteht darin, da£ die Oberflache 
des Anschlagbereichs wenigstens eines der aneinanderan- 
schlagenden Bauteile dadurch verschleififest gemacht wird, 
dafi sie mittels eines an sich bekannten Verfahrens, z. B. 
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einem Nitrierverfahren wie Plasmanitrieren oder Gasnitrie- 
ren o.a. gehartet wird. 

Ein kleiner, ringformiger und in seiner Grofie genau defi- 
nierter Anschlagbereich ist dann gegeben, wenn in vor- 
teilhafter Weise an wenigstens einer als Anschlag dienen- 
den Bauteiloberflache eine Stufe eingebracht ist. Der so- 
mit ringformige Anschlagbereich mit einer definierten An- 
schlagfl&chenbreite, die der Kontaktbreite entspricht, 
bleibt namlich uber die gesamte Lebensdauer konstant, da 
ein Anschlagflachenverschleifi bei Dauerbetrieb durch die 
Stufe nicht zu einer Vergrofcerung der Kontaktbreite fuhrt. 
Die Anschlagsicherheit ist vollstandig gewahrleistet . Ein 
hydraulisches Kleberi ist aufgrund der kleinen Anschlagfla- 
che ausgeschlossen. Da uber die gesamte Lebensdauer eine 
konstante Kontaktbreite gewahrleistet ist, bleiben auch 
als grofcer Vorteil die hydraulischen Verhaltnisse im Spalt 
zwischen den anschlagenden Teilen, z. B. zwischen Kern und 
Anker , konstant . 

Zeichnung 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein Brennstof fein- 
spritzventil, Figur 2 einen vergrofierten Anschlag des 
Einspritzventils im Bereich von Kern und Anker, Figur 3 
ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgemaS ge- 
stuften Ankers, Figur 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 
eines gestuften Ankers und Figur 5 ein drittes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines gestuften Ankers. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Das in der Figur l beispielsweise dargestellte elektroma- 
gnetisch betatigbare Ventil in der Form eines Einspritz- 
ventils fur Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdich- 
tenden, f remdgezundeten Brennkraf tmaschinen hat einen von 
einer Magnetspule 1 umgebenen, als Brennstof feinlaSstutzen 
dienenden Kern 2, der beispielsweise hier rohrformig aus- 
gebildet ist und uber seine gesarate Lange einen konstanten 
AuSendurchmesser aufweist. Ein in radialer Richtung 
gestufter Spulenkorper 3 niramt eine Bewicklung der Ma- 
gnetspule 1 auf und ermoglicht in Verbindung mit dem einen 
konstanten Aufiendurchmesser aufweisenden Kern 2 einen be- 
sonders kompakten Aufbau des Einspritzventils im Bereich 
der Magnetspule 1. 

Mit einem unteren Kernende 9 des Kerns 2 ist konzentrisch 
zu einer Ventill&ngsachse 10 dicht ein rohrformiges metal- 
lenes Zwischenteil 12 beispielsweise durch Schweifien ver- 
bunden und umgibt dabei das Kernende 9 teilweise axial. 
Der gestuf te Spulenk6rper 3 ubergreift teilweise den Kern 
2 und mit einer Stufe 15 grofieren Durchmessers das Zwi- 
schenteil 12 zumindest teilweise axial. Stromabwarts des 
Spulenkorpers 3 und des Zwischenteils 12 erstreckt sich 
ein rohrformiger Ventilsitztrager 16, der beispielsweise 
fest mit dem Zwischenteil 12 verbunden ist. In dem Ven- 
tilsitztrager 16 verlauft eine Langsbohrung 11, die kon- 
zentrisch zu der Ventillangsachse 10 ausgebildet ist. In 
der LSngsbohrung 17 ist eine zum Beispiel rohrformige Ven- 
tilnadel 19 angeordnet, die an ihrem stromabwartigen En- 
de 20 mit einem kugelf ormigen Ventilschliefikorper 21, an 
dessen Umfang beispielsweise funf Abf lachungen 22 zum 
Vorbeistromen des Brennstoffs vorgesehen sind, beispiels- 
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weise durch Schweifien verbunden ist. 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 
Weise elektromagnetisch. Zur axialen Bewegung der Ventil- 
nadel 19 und damit zum Offnen entgegen der Federkraft ei- 
ner Ruckstellf eder 25 bzw. Schliefien des Einspritzventils 
dient der elektromagnetische Kreis mit der Magnetspule 1, 
dem Kern 2 und einem Anker 27. Der Anker 27 ist mit dem 
dem Ventilschliefikorper 21 abgewandten Ende der Ventilna- 
del 19 durch eine erste Schweifinaht 28 verbunden und auf 
den Kern 2 ausgerichtet . In das stromabwarts liegende, dent 
Kern 2 abgewandte Ende des Ventilsitztragers 16 ist in der 
Langsbohrung 17 ein zylinderf ormiger Ventilsitzkorper 29, 
der einen festen Ventilsitz aufweist, durch Schweifien 
dicht montiert. 

Zur Fuhrung des Ventilschliefikorpers 21 wahrend der Axial- 
bewegung der Ventilnadel 19 mit dem Anker 27 entlang der 
Ventillangsachse 10 dient eine Fuhrungsof fnung 32 des Ven- 
tilsitzkorpers 29. Der kugelformige Ventilschliefikorper 21 
wirkt mit dem sich in Stromungsrichtung kegelstumpf f ormig 
verjungenden Ventilsitz des Ventilsitzkorpers 29 zusammen. 
An seiner dem Ventilschliefikorper 21 abgewandten Stirn- 
seite ist der Ventilsitzkorper 29 mit einer beispielsweise 
topfformig ausgebildeten Spritzlochscheibe 34 konzentrisch 
und fest, verbunden. Im Bodenteil der Spritzlochscheibe 34 
verlauft wenigstens eine, beispielsweise verlaufen vier 
durch Erodieren oder Stanzen ausgeformte 
Abspritzoffnungen 39. 

Die Einschubtief e des Ventilsitzkorpers 29 mit der 
topfformigen Spritzlochscheibe 34 bestimmt die Voreinstel- 
lung des Hubs der Ventilnadel 19. Dabei ist die eine End- 
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stellung der Ventilnadel 19 bei nicht erregter Magnetspule 
1 durch die Anlage des VentilschlieSkdrpers 21 am Ventil- 
sitz des Ventilsitzkdrpers 29 festgelegt, wahrend sich die 
andere Endstellung der Ventilnadel 19 bei erregter Magnet- 
5 spule 1 durch die Anlage des Ankers 27 am Kernende 9 er- 

gibt, also genau in dem Bereich, der erf indungsgemas aus- 
gebildet und durch einen Kreis n£her gekennzeichnet ist. 

Eine in eine konzentrisch zur Ventillangsachse 10 verlau- 
fende StrSmungsbohrung 46 des Kerns 2 eingeschobene Ein- 
stellhulse 48, die beispielsweise aus gerolltem Feder- 
stahlblech ausgeformt ist, dient zur Einstellung der Fe- 
dervorspannung der an der Einstellhulse 48 anliegenden 
Ruckstellfeder 25, die sich wiederum mit ihrer gegenuber- 
liegenden Seite an der Ventilnadel 19 absttitzt. 

Das Einspritzventil ist weitgehend mit einer Kunststof fum- 
spritzung 50 umschlossen, die sich vom Kern 2 ausgehend in 
axialer Richtung uber die Magnetspule 1 bis zum Ventil- 
20 sitztrager 16 erstreckt. Zu dieser Kunststof fumspritzung 

50 gehort beispielsweise ein tnitangespritzter elektrischer 
Anschlufistecker 52. 

Ein Brennstoff ilter 61 ragt in die Stromungsbohrung 46 des 
25 Kerns 2 an dessen zulauf seitigem Ende 55 hinein und sorgt 

fur die Herausf iltrierung solcher Brennstof fbestandteile, 
die aufgrund ihrer Grofce im Einspritzventil Verstopfungen 
oder Beschadigungen verursachen konnten. 

30 In der Figur 2 ist der in Figur 1 mit einem Kreis gekenn- 

zeichnete Bereich der einen Endstellung der Ventilnadel 
19, in dem der Anker 27 an dem Kernende 9 des Kerns 2 an- 
schlagt, in einem anderen Mafcstab dargestellt. Bereits be- 
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kannt ist das Aufbringen von metallischen Schichten 65 auf 
dem Kernende 9 des Kerns 2 und auf dem Anker 27, bei- 
spielsweise von Chrom- Oder Nickelschichten, mittels Gal- 
vanisierens. Dabei werden die Schichten 65 sowohl auf eine 
5 senkrecht zur Ventillangsachse 10 verlaufende Stirnflache 

67 als auch zumindest teilweise auf eine Umfangsf lache 66 
des Ankers 27 aufgebracht. Diese Schichten 65 sind 
besonders verschleififest und reduzieren mit ihrer kleinen 
Oberflache ein hydraulisches Kleben der anschlagenden Fla- 
10 chen, ohne es jedoch sicher verhindern zu konnen. Die 

Schichtdicke dieser Schichten 65 betragt im allgemeinen 
zwischen 10 und 25 |im. 

Fur die Funktion des Einspritzventils ist es notwendig, 

15 dafc Kern 2 und Anker 27 nur in einem relativ kleinen Be- 

reich, beispielsweise nur itn auSeren, von der Ventillangs- 
achse 10 abgewandten Bereich der oberen Stirnflache des 
Ankers 27 anschlagen. Diese Forderung wird gerade durch 
die galvanische Beschichtung erreicht. Bei der galvani- 

20 schen Beschichtung tritt an den Kanten der zu beschichten- 

den Teile, hier Kern 2 und Anker 27, eine Feldlinienkon- 
zentration auf, die dazu fuhrt, da£ eine keilige Schicht- 
dickenverteilung, wie sie in Figur 2 angedeutet ist, auf- 
tritt. Die aufgebrachte keilige Schicht 65 wird also beim 

25 Betrieb des Einspritzventils nur in einem kleinen Bereich 

beansprucht. Beim Dauerbetrieb liegt allerdings nicht mehr 
eine definierte Anschlagf lache vor, da durch mehrere Mil- 
lionen Anschlage Teile der Schicht 65 abgetragen werden, 
so da£ sich die Anschlagf lache immer weiter vergrofiert und 

30 somit die Keiligkeit standig weiter reduziert wird. 

Demgegenuber ist in der Figur 3 ein Teil des erf indungsge- 
mafien Ankers 27 im Bereich seiner oberen Stirnflache 67 
gezeigt, die bereits vor der Beschichtung Oder dem Erzeu- 
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gen der Verschleifcfestigkeit der Oberflache einen Stufen- 
abschnitt 70 aufweist. 

Wahrend die bei galvanisch abgeschiedenen Schichten 65 
entstehende Schichtdickenverteilung physikalisch vorgege- 
ben und kaum beeinflufibar ist, kann die Stufe des An- 
kers 27 vor der Beschichtung bzw. dem Erzeugen der Ver- 
schleiSfestigkeit entsprechend geforderter Werte so vor- 
bestimmt und gefertigt werden, dafi bei der Benutzung je- 
weils ein magnetisches und hydraulisches Optimum erreicht 
wird. Mit Hilfe sehr genau geschlif f ener Senkwerkzeuge 
konnen enge Fertigungstoleranzen fur die Stufe eingehalten 
werden, so daS es beim Betrieb des Einspritzventils zu 
einer aufierst geringen Streuung der Anzugs- und Abfallzeit 
des Ankers 27 kommt. Der Stuf enabschnitt 70 der Stirnfla- 
che 67 erlaubt es zudem, daS auch nichtgalvanische, ver- 
schleififeste Schichten, die auch magnetisch sein durfen, 
aufgebracht werden k6nnen, ohne daS die Forderung nach ei- 
nem sehr kleinen Anschlagbereich unerfullt bleibt. 

AuSerdem kann die Stirnflache 67, zumindest im Bereich ih- 
res Anschlagabschnitts 69, durch eine Behandlung der Ober- 
flache mittels eines HSrteverf ahrens verschleififest ge- 
macht werden. Als Hart ever fahr en sind hierzu z.B. die be- 
kannten Nitrierverf ahren wie Plasmanitrieren oder Gasni- 
trieren geeignet. 

Mit dem Stuf enabschnitt 70 in der oberen Stirnflache 67 
des Ankers 27, der so wie es die Figur 3 zeigt, eine Ver- 
tiefung darstellt, ist die hochste Sicherheit einer uber 
die gesamte Lebensdauer des Einspritzventils konstant 
bleibenden Anschlagf lachenbreite und damit Kontaktbreite 
gegeben. Der Stuf enabschnitt 70 hat zur Folge, dafi der ge- 



WO 95/16125 



PCTYDE94/01389 



- 10 - 

nau definierte ringformige Aaschlagabschnitt 69 an der 
Stirnflache 67 gebildet wird. 

Bei Dauerbetrieb des Einspritzventils konnen mehrere Mil- 
lionen AnschlSge vom Anker 27 am Kern 2 stattfinden. Das 
wiederutn bedeutet, dafi ein minimaler Anschlagf lachenver- 
schleifc nicht zu vermeiden ist. Durch den Stufenabschnitt 
70 ragt nun der als Anschlag dienende Anschlagabschnitt 69 
der oberen Stirnflache 67 des Ankers 27 uber einen 
Stufenboden 71 deutlich heraus. Als Anschlag dient somit 
der herausragende, ringformige Anschlagabschnitt 69 mit 
einer Breite b zwischen 20 und 500 fim, der bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Figur 3 zwischen der Umfangsf lache 66 
und dem nach innen versetzt ausgebildeten Stufenabschnitt 
70 liegt. Dieser Anschlagabschnitt 69 behalt uber die ge- 
samte Betriebsdauer eine konstante Breite b. Der bereits 
erw£hnte VerschleiS hat also keinen Einf lufi mehr auf die 
Anschlagf lachenbreite bzw. Kontaktbreite . Ein hydrauli- 
sches Kleben ist aufgrund der kleinen Anschlagf lache aus- 
geschlossen. Da uber die gesamte Lebensdauer eine kon- 
stante Kontaktbreite gewahrleistet ist, bleiben auch als 
grofier Vorteil die hydraulischen Verhaltnisse im Spalt 
zwischen den anschlagenden Teilen, hier zwischen Kern 2 
und Anker 27 # konstant. Gegenuber der eben verlaufenden 
Anschlagf lache des Anschlagabschnitts 69 ergeben sich be- 
reits bei einem axialen Abstand ab 5 ptm von dem Stufenbo- 
den 71 die Vorteile der Erfindung. Das hydraulische und 
magnetische Optimum wird durch eine geeignete Wahl der 
Breite b und der Tiefe des Stufenbodens 71, die beispiels- 
weise zwischen 5 und 15 /im betragt, erzielt . 
Es ist auch denkbar, daZ sowohl der Anker 27 als auch der 
Kern 2 vor dem Beschichten bzw. dem Erzeugen einer ver- 
schleifcfesten Oberflache mit einem entsprechenden Stufen- 
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abschnitt 70 versehen werden, so daS an beiden anschla- 
genden Seiten sehr genau definierte ringformige Anschlag- 
abschnitte 69 gebildet sind, so wie es die Figur 3 zeigt. 
Aufierdem ist es moglich, nur am Kern 2 diesen Stufenab- 
5 schnitt 70 vorzusehen, wahrend der Anker 27 beispielsweise 

eine plane Stirnflache erhalt. Diese nicht dargestellten 
Beispiele werden sicherlich nicht so hauf ig zur Anwendung 
kommen; stellen aber von der Geometrie der Stufe nichts 
anderes dar als das in der Figur 3 gezeigte Ausfuhrungs- 
10 beispiel am Anker 27. 

Weitere Ausfuhrungsbeispiele von erf indungsgemafi ausgebil- 
deten Ankern 27 zeigen die Figuren 4 und 5. So ist es 
denkbar, dafi der Anschlagabschnitt 69 zur Ventillangsachse 
10 hin an der Stirnflache 67 ausgebildet ist, wahrend der 
Stufenabschnitt 70 axial versetzt nach aufien zur Umfangs- 
flache 66 hin liegt (Figur 4) . In der Figur 5 ist ein Aus- 
fuhrungsbeispiel des Ankers 27 dargestellt, bei dem der 
Anschlagabschnitt 69 innen und aufien, also zur Umfangsfla- 
che 66 und zur Ventillangsachse 10 hin, von Suf enabschnit- 
ten 70 umgeben ist. 

Da an wenigstens einer Stirnflache 67 von Anker 27 
und/oder Kern 2 bereits der Stufenabschnitt 70 vorliegt, 
25 konnen nun, wie bereits erwahnt, auch vom Aufbringen von 

Chrom- oder Nickelschichten abweichende Verfahren zur Qua- 
litatserhohung durch Verbesserung der Verschleifif estigkeit 
der Stirnflache 67 zum Einsatz kommen. Durch den Einsatz 
von Harteverfahren, wie z.B. Plasmanitrieren, Gasnitrieren 
30 oder Carburieren, durch die die Oberf lachenstruktur am An- 

ker 27 und/oder Kern 2 verandert wird, karm sogar ganz auf 
Verfahren zur unmittelbaren Beschichtung verzichtet wer- 
den. 



15 



20 
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Patentanspruche 



1. Elektromagnetisch betatigbares Ventil, insbesondere 
10 Brennstoffeinspritzventil fur Brennstof feinspritzanlagen 

von Brennkraftmaschinen, mit einer Ventillangsachse, mit 
einem Kern aus ferromagnetischem Material, mit einer Ma- 
gnet spule und mit einem Anker, der ein mit einem festen 
Ventilsitz zusammenwirkenden Ventilschliefckorper betatigt 
15 und bei erregter Magnetspule gegen eine Anschlagf lache des 

Kerns gezogen wird, dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens 
eine der beiden Stirnflachen (67) der Bauteile Anker (27) 
und Kern (2), die jeweils zu dem anderen gegenuberliegen- 
den Bauteil gerichtet sind, in einen Anschlagabschnitt 
20 (69) und wenigstens einen gegemiber dem Anschlagabschnitt 

(69) vertieften Stuf enabschnitt (70) aufgeteilt ist und 
der wenigstens eine Anschlagabschnitt (69) eine definierte 
Breite (b) hat, 

25 2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi der 

wenigstens eine Anschlagabschnitt (69) an Anker (27) 
und/oder Kern (2) eine Breite (b) besitzt, die nur einen 
Bruchteil des Durchmessers der St irnf lache (67) darstellt. 

30 3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafc der 

wenigstens eine Anschlagabschnitt (69) an Anker (27) 
und/oder Kern (2) eine Breite (b) zwischen 20 und 500 /zm 
besitzt . 
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4. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
sich der wenigstens eine Stufenabschnitt (70) am Kern (2) 
und/oder Anker (27) ausgehend von dera Anschlagabschnitt 
(69) in Richtung zu der Ventillangsachse (10) hin er- 
streckt . 

5. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
sich der wenigstens eine Stufenabschnitt (70) am Kern (2) 
und/oder Anker (27) ausgehend von dem Anschlagabschnitt 
(69) in Richtung von der Ventillangsachse (10) weg er- 
streckt. 

6. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
Kern (2) und/oder Anker (27) im Bereich der Stirnflache 
(67) beschichtet sind. 

7. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
durch das Beschichten aufgebrachte Schicht (65) magnetisch 
ist . 

8. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafc 
Kern (2) und/oder Anker (27) im Bereich der Stirnflache 
(67) mittels eines Harteverfahrens behandelt sind. 
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